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熊本市は阿蘇山西麓域の豊富な水源により上水道のほぼ 100 %を地下水で賄っているため，地
下水の質や量などの管理が重要となっている。当該地域では NO3
-濃度上昇や下流の地下水停滞
域での有害元素の濃度上昇が報告されている。そこで，その地下水質の変化の要因を特定するた
めに地下水の起源や流動様式を把握する必要がある。重元素の同位体を使ったアプローチとして，
地下水流動の推定に古くから Sr 同位体比の 87Sr/86Sr を用いた研究が報告されている。地下水の
Sr 同位体比値は地下水が流動してきた地質の情報を反映する。そのため，地下水流動の推定が
可能である。また，Sr 同位体は質量数が大きいことから，物理過程，生物過程で検出可能なほ
ど大きな同位体分別が生じない。この特徴から，同位体比値の変化は異なる同位体比値を持つ帯
水層母岩との相互作用か，異なる同位体比値を持った地下水との混合のどちらかに限定すること
ができる。そこに新たな指標として，軽元素の B，Li の同位体を併せて用いた。地下水の起源
推定に B, Li の濃度と同位体比を用いた研究が近年報告されている。両元素の同位体比は天然で
約 6 %の大きな同位体変動がある。そのため，海水や熱水などを起源とする地下水の推定に有用
である。本研究では，熊本市および周辺地域における地下水試料を対象に Sr，B，Li の濃度およ
び同位体比の測定を主要溶存イオンや水の水素・酸素同位体分析とともに行い，当該地域におけ
る地下水の流動把握を試みた。また，当該地域北部では硝酸イオン濃度の高い地点がいくつか観
測されている。従来，硝酸イオンの起源推定は硝酸の 15N/14N と 18O/16O を用いる研究が報告さ
れている。しかし，従来の方法では還元的な環境下で生じる脱窒作用の際に同位体比が変動する
ため，その起源情報が失われてしまう。そこで，新たな指標として B の同位体を用いる研究が
報告されており，当該地域でこの手法が有用であるか検証を試みた。 
さらに，2016年 4月に発生した M7.3 の熊本地震により湧水の枯渇や地下水の混濁などの現象
が認められたため，地震前後での水質の変化についても B，Li 同位体比から検討を行った。 
水の 18O/16O，2H/1H比の測定結果から熊本地域の地下水は従来の報告と同様に，天水を主な起
源とすることが示唆された。主要溶存成分イオンからは特徴の異なる 3 つの地域に分けられた。
中央部，東部は Ca-HCO3型であり，沿岸部では Na-HCO3型であり，北部は Ca
2+と NO3
-が高い傾
向が示された。Sr，B，Liの同位体比分析では δ11B値は－1.4～＋30.9 ‰，δ7Li値は－2.6～＋44.0 ‰，
87
Sr/
86
Sr値は 0.70420～0.70859 の値をとった。δ7Li 値，δ11B値は標準試料からのずれの千分率で
あり，海水ではプラスの大きな値，火山に由来する地下水は 0付近の値をとることが知られてい
る。海岸線から内陸約 12 km にかけての下流部地域では Sr，B，Li の同位体比値が高くなり，海
水に近い値をとった。この地域は海成粘土層で形成されており，海水由来成分が溶出したと推測
した。また中央部，東部の地下水の多くは δ11Bが約＋4 ‰，δ7Li が約＋8 ‰，87Sr/86Srが約 0.7044
の値となった。この結果は，白川の寄与およびこの地域の帯水層の母岩からの元素溶出によるも
のであると推定した。 
硝酸イオンの増加が問題となっている北部地域で B の同位体比を用いた，混入源特定の可能
性検討を行った。当該地域ではホウ素濃度と硝酸イオン濃度に相関はなかったが，ホウ素の同位
体比からは硝酸イオンの混入起源を特定できることが示唆された。 
熊本地震に伴う地下水質の変化を見るため，地震前後の試料の分析値を比較したところ，ほと
んどの地点で大きな変動は認められなかったが，江津湖付近の１つの観測井で B，Li 指標の変
化があった。変動前後の傾向から計算すると，両元素同位体比値が約－3 ‰の両元素に富む火山
性流体が数%混入することで，この変化が生じると推定された。この地点は地震の発生に関与し
たとされる布田川断層の延長上にあることから，断層の割れ目を通じて深部起源流体が混入した
可能性があり，B，Li の濃度と同位体を用いることで，従来の指標では不可能であった微量の深
部流体の浅層地下水への混入の検出が期待できる結果となった。 
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